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INTRODUCCIÓN 


En atención a la posibilidad de construir viviendas con estructuras de madera que ofrece 
la actual industria del país, el anterior Subcomité Consultivo Nacional de Normalización 
de la Vivienda con Elementos de Madera, coordinado por el Consejo Nacional de la 
Madera en la Construcción (COMACO) y, actualmente, el Organismo Nacional de 
Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, S.C. (ONNCCE), han 
revisado las condiciones necesarias que deberán reunir dichas viviendas; se han 
considerado los productos técnicos generados por en la elaboración de normas relativas 
en el ámbito nacional. También se han tomado en cuenta los diversos campos de 
competencia de las diversas autoridades y los variados esquemas que existen para su 
adecuado diseño, a fin de que garanticen la necesaria durabilidad y se minimicen los 
riesgos a los que están expuestas las construcciones con estructuras permanentes de 
madera. Ello no ha excluido la deseable integración constructiva con otros materiales 
ampliamente conocidos y cuyo empleo está extendido por todas las regiones del país con 
los que el diseñador y constructor están plenamente identificados, tanto por estar 
contemplados en las legislaciones constructivas vigentes como por la experiencia 
realizada. 


JUSTIFICACIÓN 


Con carácter de suplencia, tanto para la interpretación como por su carencia en algunas 
de las entidades federativas, las siguientes normas son de apoyo al diseño y construcción 
de viviendas con estructuras de tipo mixto con elementos de madera; no se oponen a las 
exigencias que las diversas autoridades, tanto federales como estatales o municipales, 
tengan dictadas. Por lo tanto, éstas son una guía que complementa a las ya existentes. 


Las características de la vivienda de interés social o popular seguirán siendo las ya 
existentes para su tipo; aquí sólo se anotan las que son necesarias cuando se construya 
la vivienda con elementos de madera. 
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1. 


ASPECTOS NORMATIVOS GENERALES 


Material para utilizar. Se podrá usar cualquier especie forestal siempre y cuando en 
forma y razón de uso esté respaldado por los valores especificados de las maderas que 
se indican en las Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de 
Estructuras de Madera [NTCM] (Gobierno de la Ciudad de México [GCM], 2017a) del 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal [RCDF] (GCM, 2017b) en su 
versión más actualizada o, en su caso, los códigos equivalentes existentes en otras 
localidades. 


Clasificación de las maderas. Para cada uso será claramente especificada la clase a 
usar y la relación entre ésta y su uso (estructural, decorativo, etc.). 


La clasificación estructural, en su caso, deberá referirse a normas nacionales 
reconocidas tanto en lo relativo a limitación de defectos como a sus dimensiones y 
acabados superficiales. Se deberán cumplir los lineamientos establecidos en las 
normas NMX-C-239-ONNCCE-2014 (ONNCCE, 2019a), NMX-C-409-ONNCCE-1999 
(ONNCGCE, 2019b) y en el Manual de Construcción de Estructuras Ligeras de Madera 
(Comisión Forestal de América del Norte [COFAN],1999). 


Diseño estructural. Deberán considerarse los criterios básicos de diseño estructural 
donde se establezcan claramente las características estructurales del material a usar. 


El criterio de diseño será el establecido por la práctica ingenieril, debiendo respetarse 
los reglamentos locales de construcción en su caso. 


Deberá comprender los análisis para cargas permanentes y accidentales (incluyendo 
los efectos de sismo y viento para las diferentes regiones), así como, los valores de 
esfuerzos, factores de ajuste, factores de carga y resistencia y los diversos coeficientes 
especificados en la normativa oficial utilizada. 


En caso de que la limitación de diseño radique en las deformaciones, se aplicará el 
criterio correspondiente, de acuerdo con las NTCM del RCDF (GCM, 2017a; 2017b) en su 
versión más actualizada. 


Protecciones y tratamiento de la madera. La madera que se utilice deberá 
protegerse adecuadamente para garantizar la permanencia de la construcción por un 
lapso no menor a 30 años, para lo cual se deberá realizar lo siguiente: 


o Separar toda la madera del terreno como mínimo 20 cm. 

o Usar preservadores oleosolubles o sales hidrosolubles u otros métodos de 
tratamiento que garanticen una durabilidad equivalente, previniendo el ataque de 
las termitas de madera y otros organismos. 


o Consultar y atender las recomendaciones de la publicación de Pérez Morales et al. 
(1977) y la Norma NNMX-C-322-2014 (ONNCCE, 2019c). 


Medios adicionales de protección incluyen los siguientes: 


o Colocar láminas metálicas protectoras entre los cimientos y las tablas de apoyo o 
soleras de desplante (s/// plates), así como en tuberías y elementos que queden en 
contacto con el terreno (Figura 1). 
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o En losas de cimentación, colocar bajo las esquinas del piso y los muros hacia el 
interior cordones de alquitrán en caliente. 


o Para prevenir el ataque de las termitas de madera seca en los miembros 
estructurales, habrá de diseñarse en tal forma que no se permita la existencia de 
ranuras, juntas abiertas y uniones por las que puedan introducirse las termitas. Para 
tal efecto, será necesario colocar rejillas de ventilación en las aberturas de 
ventilación de techumbres y entrepisos (Figura 2). 


Recubrimiento interior 


_ Acabado final de piso 


Recubrimiento Bastidor de madera de 2” x 4" 


exterior 


Viga de madera tratada Triplay o duela de madera 


Triplay u OSB 


Gotero de lámina 
galzanizada 


Carton asfaltico 
imperbeabilizante 


Viga de madera tratada 


Carton asfaltico 


Lámina galvanizada de protección impermeabilizante 
contra termintas subterraneas 


Cimentación Cimentación 


Detalle no. 1 
Figura 1. Colocación de láminas metálicas protectoras 


Acabado final del piso 


Triplay, OSB o duela de madera dl 
Viga de madera tratada 


Separación entre escalera de 
acceso y la estructura principal 


Carton asfaltico Escalera de acceso 


impermeabilizante 


Lámina galvanizada de 
protección contra termitas 
subterráneas 


Cimentación 


Detalle no. 2 
Figura 1. Colocación de láminas metálicas protectoras 
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Cubierta a base de teja de barro o teja de concerto, tejas planas asfálticas 
o láminas metálicas o de fibro cemento, o de fibrobitumen 


Impermeabilizante e o 


A a 


Triplay, OSB o duela os 
Plafón 


Gotero de lámina 
galvanizada 


Armadura de madera 
Solera de remate de madera 

Bastidor de madera 

Recubrimiento interior 

2 Recubrimiento exterior 


Fascia de madera 


Rejilla de ventilación 
Área minima de abertura de 1/150 
de la superficie total de plafón 


Detalle no. 3 
Figura 2. Ventilación de estructuras 


Acabado interior 
Bastidor de madera 


Armadura de madera 
Acabado final 


Recubrimiento exterior Triplay o duela 


Triplay, OSB EAS 
5 í e 
Plafón . A 


] SS 
Gotero de lámina Ma | Sl] 
glavanizada 


Rejilla de ventilación 
Área minima de abertura de 1/300 
de la superficie total de plafón 


Detalle no. 4 


Figura 2. Ventilación de estructuras 


5 
EAT, 
(3) DESARROLLO TERRITORIAL | (> CONAVI 


COMISIÓN NACIONAL CcoOMACO 
DE VIVIENDA Tosca en consruccón con muda 


Recubrimiento interior 


Bastidor de madera 


Triplay, OSB 


Acabado exterior 


Gotero de lámina galvanizada 
Acabado final 


Rejilla de ventilación. 
Área minima de abertura de 1/300 
de la superficie total de piso 


Triplay o duela 


Viga de madera 


Rodapie 


Cimentación 


E 


y» 


Detalle no. 5 
Figura 2. Ventilación de estructuras 


5. Protección y tratamiento contra el fuego. Se deben tomar en cuenta las condiciones 
de usos y ocupación generadas en las diversas regiones del país, la carencia de 
adecuadas instalaciones, la poca eficiencia de equipos de combate en muchas de 
estas regiones, la diversidad de origen del fuego y su propagación, así como el análisis 
estadístico de los siniestros; por lo anterior, se ha considerado la necesidad de respetar 
las siguientes condiciones mínimas de seguridad en las construcciones de vivienda 
con elementos de madera. 


5.1. Recomendaciones básicas en vivienda para protegerla del fuego. Para evitar la 
propagación del fuego, se debe aplicar cualquiera de las siguientes recomendaciones: 
a) Por medio del diseño del sistema constructivo. En el caso de los muros para los 
revestimientos exteriores, se recomienda el uso de los materiales de resistencia 
comprobada al fuego, por ejemplo, fibrocemento, repellados de cemento- 
arena, tableros de madera, etc., partiendo del criterio de que todos los 
materiales tienen una resistencia al fuego y que la suma de las resistencias que 
integran el bastidor proporcionará la resistencia que indica la norma NMX-C- 
145-1982 (Secretaría de Comercio y Fomento Industrial [SECORI], 1982). 
b) Realizar la separación entre cada vivienda de acuerdo con la norma 
mencionada. 
c) En último caso, usar retardantes del fuego o ignífugos para madera. 


5.2. Agrupamiento máximo. 

a) El agrupamiento máximo se define como la cantidad tope de viviendas 
construidas con cualquier sistema constructivo, y agrupadas en tal forma que, 
en caso de incendio, éste no sea transmisible al resto de un conjunto 
habitacional. 
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c) 


Muro corta fuego 

14 cm. muro de mampostería u 
otro material similar. 

10 cm. muro de concreto 1D 


Cantidad de viviendas permisibles en un agrupamiento máximo. Para el caso 
de viviendas construidas con elementos de madera, el agrupamiento máximo 
no será mayor a15 viviendas o 1000 m? de construcción. 

Separación y/o resistencia al fuego en conjuntos habitacionales. La separación 
mínima que debe existir entre cada agrupamiento máximo de viviendas con 
elementos de madera será 10 m en ambos sentidos. Cuando se desee sustituir 
esta separación por otro tipo de protección, deberán considerarse muros 
cortafuego con cuatro horas de resistencia entre cada agrupamiento máximo 
(Figura 3). Se deberá consultar la norma NMX-C-145-1982 (SECOFI, 1982). 

Si la distancia entre viviendas es D>=90cm, los muros deben tener como mínimo 
30 minutos de resistencia al fuego. Si la D<90cm, la resistencia al fuego de estos 
muros debe ser de una hora. Para mayor detalle se puede consultar la norma 
NMX-C-145-1982 (SECOFI, 1982). 


14 cm 


5 cm de separación entre el muro +100 cm 
y la casa 


Detalle no. 6 


Figura 3. Muro contrafuego 


Muro cortafuego 


Detalle no. 7 


Figura 3. Muro cortafuego 
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5.3. Aspectos de la vivienda. 

a) Resistencia al fuego. Para el caso de una estructura de vivienda, se define como 
el tiempo que transcurre desde el inicio del incendio en la estructura de la 
vivienda hasta que sobreviene el colapso. 

b) Para la vivienda construida con elementos de madera se ha estimado 
establecer las siguientes separaciones o elementos de protección contra el 
fuego (muros cortafuegos) entre viviendas y/o áreas de uso común, medidas 
como lo establece la norma NMX-C-145-1982 (SECOFI, 1982) (Figura 4). 

c) Piezas cortafuegos. En los bastidores de muro, donde se ubiquen cajas de 
conexión o interruptores eléctricos, deberán colocarse piezas cortafuegos de 
las dimensiones de los espacios interiores. Si se emplea madera, el espesor 
mínimo será de 52 mm. Cuando la tubería de instalación eléctrica atraviese un 
pie derecho o una solera, estos deberán calafatearse en todo el perímetro de la 
perforación para evitar que se propague la flama (Figura 5). 


Muros colindantes resistencia al fuego 
de 1 1/2 horas 


Distancia a límite de lote < 90 cm resistencia 
al fuego de los muros exteriores de 1 hora 


Distancia a límite de lote > 90 cm resistencia 
al fuego de los muros exteriores de 1/2 hora 


Detalle no. 8 
Figura 4. Resistencias al fuego y distancias permisibles entre colindancia y muros exteriores 
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Cortafuego de madera de 2"x4" 


Chalupa o registro 


Travesaño de madera 


Bastidor de madera de 2" x 4" 


Detalle no. 9 
Figura 5. Pieza cortafuego 


6. Prácticas generales 
6.1 Uniones y conexiones 
Dentro del criterio de diseño estructural se contemplará lo relativo a la unión de 
piezas y elementos estructurales y se considerarán procedimientos para el 
dimensionamiento de uniones, las cuáles se pueden fabricar con clavos, pernos, pijas 
O placas dentadas o perforadas. 


6.2 Criterios básicos para uniones. 

Los puntos relevantes para considerar son, en primer lugar, la resistencia a cortante, 
los elementos de unión o grupo de elementos de unión normalmente producen 
fuerza cortante en un miembro; la resistencia a cortante de diseño será determinada 
de acuerdo con las NTCM del REDF (GCM, 2017a; 2017b), los códigos de diseño o 
manuales que tengan dichos procedimientos, en forma equivalente. 


Para todos los elementos de unión, se considerarán las Normas Mexicanas 
correspondientes que definen las características geométricas y los materiales 
empleados. Los valores para elementos no contenidos en tales normas deberán ser 
aprobados por las autoridades locales. 


Las uniones deberán respetar los criterios de configuración indicadas en las NTCM 
del REDF (GCM, 2017a; 2017b) o códigos equivalentes, en cuanto al número mínimo 
de elementos, los espaciamientos, de tal forma que se evite que la madera forme 
grietas entre dos elementos próximos, entre sí, o de cualquiera de los 
distanciamientos de los elementos a los bordes o extremos de la unión. También 
deberán cuidarse conceptos como la longitud de penetración en el miembro 
principal, el grosor de las piezas laterales y la dirección de aplicación de la carga, 
paralela, perpendicular o en ángulo a la fibra. 
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Aparte de la resistencia lateral, se deberá calcular la resistencia a la extracción para 
elementos roscado como pijas y clavos lanceros. 


En uniones con pernos y pijas, se deberán considerar conceptos como el contacto 
efectivo entre las piezas unidas, las dimensiones, tolerancias y ubicación de los 
agujeros, la agrupación de elementos, el uso de rondanas y los grosores efectivos de 
los miembros. 


Para casos especiales de diseño de elementos de unión como las combinaciones de 
cargas laterales y axiales, que puedan existir en las juntas, se deberán usar los 
procedimientos de diseño específicos. 


Las uniones con placas dentadas o perforadas deberán tener placas de lámina 
galvanizada con las propiedades mínimas indicadas en la Norma Mexicana NMX-B- 
009-1996-SCFI. Este tipo de uniones deberán detallarse de manera que las placas en 
los lados opuestos de cada unión sean idénticas y estén colocadas en igual posición. 
También deben cuidarse los requisitos de instalación especificados en las NTCM del 
RCDF (GCM, 2017a; 2017b) o códigos equivalentes. 


El dimensionamiento de uniones a base de elementos no considerados en las NTCM 

del REDF (GCM, 2017a; 2017b) o en los reglamentos o códigos usados, podrá 

efectuarse por medio de cualquiera de los siguientes procedimientos: 

a) Demostrando experimentalmente que las uniones son adecuadas, mediante 
pruebas de los prototipos de las estructuras en que se utilicen dichas uniones. 


b) Determinando las características de las uniones por medios analíticos de acuerdo 
con las capacidades de los elementos proporcionadas por el fabricante y que sean 
aprobados por las autoridades locales. 


6.3 Ventilación de estructuras 

En techumbres cerradas con formación de ático, se deberá contar con aberturas de 
ventilación como mínimo de 1/150 de la superficie total del plafón, tanto en la entrada 
como en la salida de esta, para provocar una renovación de aire que evite 
condensaciones en el interior. Para pisos y entrepisos la relación será como mínimo 
de 1/300 (Figura 2). 


7. Consideraciones generales para conjuntos de vivienda Se recomienda contar 
con servicio de agua, redes diseñadas y aprobadas previstas en todos los casos de 
cisterna y tanque elevado común, que permitan una reserva para el combate de 
incendios. Se deberá atender lo establecido en la sección 2.6.4. de las Normas 
Técnicas Complementarias para el Diseño y Ejecución de Obras e Instalaciones 
Hidráulicas (GDF, 2004). 


7.1 Contraventeos. 

En las esquinas formadas por muros exteriores se deberá proveer el adecuado 
contraventeo diagonal en ángulos de 45% a 60%. Igualmente, se hará en los 
entramados de entrepisos y techumbres conforme a prácticas reconocidas (Figura 
6). 


7.2 Cabezales. 

Los entramados verticales de los muros serán rematados por cabezales o soleras 
dobles. La solera superior deberá traslaparse en las uniones con los muros 
perpendiculares (Figura.6). 
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Madera de contraventeo 
diagonal de 1" x 4" 


Detalle no. 10 
Figura 6. Contraventeos en muros y solera superior 


Madera de arriostramiento en diagonal 


Madera de arriostramiento transversal Diagonales al centro del claro o a cada 6 mts. 


Detalle no. 1 
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Madera de arriostramiento perpendicular a 
las armaduras sobre cuerda superior. 


Madera de arriostramiento bajo la cuerda 
superior de las armaduras cuzando un 
minimo de 3 armaduras. 


Madera de arriostramiento sobre las 
diagonales de la armadura. 


Madera de arriostramiento perpendicular a 
las armaduras sobre cuerda inferior. 


Madera de arriostramiento sobre la cuerda 
| interior de las armaduras inclinación 45? 


Detalle no. 12 
Figura 6. Contraventeos en estructuras 


7.3 Entabladuras y recubrimientos para muros. 
Se podrán usar los siguientes materiales: 


Para exteriores: 
a) Madera en duelas o tablas 
b) Tableros contrachapados (Triplay) 
c) Tableros de OSB 
d) Mallas metálicas con aplanados varios 
e) Tableros de fibrocemento 


Para interiores: 
a) Tableros de fibra 
b) Tableros aglomerados 
c) Paneles de yeso 


En general deberá procurarse que el diseño de los diferentes elementos de muros 
y techos se realice de tal forma que no se puedan ranurar. Para ello estos elementos 
serán colocados, clavados y calafateados en caso de que hayan sido ranurados, con 
base en las prácticas aceptables y protegidos de acuerdo con el grado a que vayan 
a ser expuestos. 


Materiales que podrán usarse como diafragma en cubiertas de madera: 
a) Duelas o tablas de madera aserrada estufada o seca 
b) Tableros contrachapados (Triplay) 
c) Tableros de OSB 


Materiales que podrán usarse como recubrimiento final en techos: 
a) Teja de barro 
b) Tejas de concreto. 
c) Teja asfáltica. 

d) Teja de fibrobitumen. 
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7.4 Instalaciones Hidrosanitarias. 

Aislamiento de tuberías. Atendiendo a la diferencia de temperaturas y la 
consecuente condensación de vapor de agua, toda tubería metálica sintética 
deberá estar aislada adecuadamente del conducto con la madera, sobre todo 
cuando aquellas crucen una sección de madera. Ningún cruce a secciones de 
madera será mayor de Y. del peralte de la sección sin que ésta se refuerce 
convenientemente (Figura 77). 


Respaldo y fijación cañerias 
Cepillado de 2x8 clavado a pies derechos. 
Usar solo abrazaderas de cobre o pvc. 


Ventilacion PVC 75 mm 


Desagúe de 4” PVC 100 mm 


Ductos de PVC 75 mm o mas, 
deben ser proyectados 
paralelamente a vigas principales 


Desagúe "L” PVC 50 mm 


Viga principal estructural 
_ Descarga WC PVC 100 mm 


Ancho minimo de perforación para 
cañerías de A.P. en pies derechos de 
bastidores estructurales 


50 mm minimo 


60 mm maximo 


50 mm minimo 


Altura máxima y ubicación perforación 
para cañerias de A.P. y alcantarillado 
en vigas de piso o entrepiso. 
Diámetros de tubería superior a 50 mm 
deben ser dispuestos en forma paralela 
a las vigas princopales 


Detalle no. 13 
Figura 7. Preparación de instalación hidrosanitaria 
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Respaldo y travesaño cepillado 2x4 

Abrazadera de cobre o PVC 

Minimo 2/3 del ancho no debe 

sufrir alteración 

Maximo 1/3 del ancho se pueda 
SS recortar 


Detalle no. 14 
Figura 7. Sujeción Instalación hidráulica en muros 


Altura mínima de sobre perforación 50 mm 


Altura mínima de bajo perforación 50 mm 


Detalle no. 15 
Figura 7. Sujeción Instalación hidráulica en muros 


7.5 Instalaciones eléctricas. 

Todos los ductos empleados serán metálicos, no aceptándose los de material 
sintético, plásticos, ni conductores de ninguna especie fuera de su correspondiente 
ducto. Las tapas de registros deberán estar perfectamente asentadas y ubicadas 
(Figura 8). 


Minimo 2/3 a en bastidores de carga 
2x4 min. 60 mm 
2x3 min. 47 mim 


Minimo 40 mm en bastidores divisorios 


Respaldo para caja eléctrica, travesaño 
cepillado 2x3 


Perforación solera de madera máximo 1/3 
ancho y dejando 50 mm de madera 


Detalle no.16 
Figura 8. Sujeción tubería Perforaciones en pies derechos y soleras 
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Diámetro máximo de perforación: 1/3 h 


Altura máxima sobre perforación: 50 mm 


Altura minima bajo perforación: 50 mm 


Detalle no.17 
Figura 8. Sujeción tubería Perforaciones en pies derechos y soleras 


7.6 Instalaciones de gas doméstico. 
Toda instalación de gas se realizará según lo previsto en el Reglamento de Gas 
Licuado de Petróleo (Secretaría de Energía, 2007). 


8. Adhesivos. Los adhesivos empleados en la construcción de estructuras de madera 
deberán estar respaldados en lo relativo a su resistencia por pruebas de algún 
laboratorio competente. 


9. Especificaciones y recomendaciones para construcción mixta. Dentro de este 
inciso se consideran construcciones mixtas aquellas que estén formadas por 
estructuras de soporte de techo y cubiertas a base de madera y con muros de 
mampostería (tabique, tabicón o block) o de concreto. 


Para este tipo de estructuras mixtas se hacen las siguientes recomendaciones: 

a) Para apoyar la viga directamente sobre el tabique, concreto o adobe es necesario 
poner una capa de impermeabilizante o cartón asfáltico en la base de la viga antes 
de fijarla (Figura 9). 

b) Se recomienda evitar que las vigas de madera hagan contacto directo con 
materiales pétreos, para que no absorba agua. 

Cc) Las puntas de las vigas que sobresalen hacia el exterior deben estar protegidas 
con un “volado” del techo o con un repelente de humedad. 


Carton asfaltico u otro impermeabilizante o similar 
en la zona de empotramiento de vigas con el muro 
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